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El “V Simposio Latinoamericano de Tensoestruc-
turas” tuvo lugar en Santiago de Chile del 26 al 
28 de septiembre de 2012. Organizado  por la 
Escuela de Arquitectura de la Pontificia Univer-
sidad Católica de Chile y presidido por el Arqui-
tecto Juan I.Baixas, fue el quinto de una serie de 
simposios que empezó en Sao Paulo en 2002, y 
siguió en Caracas, Méjico D.F y Montevideo. en 
2005, 2008 y 2011, respectivamente.
Durante tres días, 6 conferencias y 24 presenta-
ciones fueron escuchadas por 161 participantes 
procedentes de 18 países y cuatro continentes. 
Los temas del simposio abarcaron obras recien-
tes, nuevas aplicaciones, conceptos básicos, 
materiales, características y prestaciones, pro-
yecto, software, ensayos y montaje, incluyendo 
también algunas aportaciones relativas tanto a la 
investigación como a la enseñanza de las estruc-
turas de membrana. 
CONFERENCIAS
“El quinto material”. r.Santomauro, inició el 
Simposio presentando a las membranas como el 
quinto material para la arquitectura, después de 
los materiales pétreos, la madera, los metales y el 
vidrio (Figura 1). 
En “La piel de la mariposa” N.Goldsmith también 
se refirió a las aplicaciones arquitectónicas de las 
tensoestructuras. Desarrolló un largo recorrido 
que se inició en la arquitectura de los pabellones 
(de exposición, de música, para espectáculos) 
para acercarse a los espacios complementarios de 
la construcción convencional (como por ejemplo 
los accesos), hasta las aplicaciones recientes de 
las membranas como pieles multifuncionales en 
fachadas y cubiertas (Figura 2).
r.M.Pauletti explicó el funcionamiento de las 
“Estructuras tirantes”, como el molino, el para-
guas o el Golden Gate Bridge (Figuras 3 y 4).
 
F.McCormick de Buro Happold explicó el Esta-
dio Olímpico de Londres que se caracteriza por 
su economía y sostenibilidad (Figura 5).
“La pérdida de pretensión en las cubiertas tex-
tiles sometidas a variaciones de las condiciones 
climáticas” fue presentada por C.Hernández. Ha 
desarrollado un banco de ensayos para estudiar 
el efecto de los cambios de temperatura super-
ficial, la humedad y el viento en la pretensión 
inicial (Figura 6). 
La última conferencia: “La influencia del monta-
je en el diseño de las tenso estructuras” corrió a 
cargo de J.Llorens. Presentó el proceso de mon-
taje de las tenso estructuras desde el punto de 
vista de su influencia en el diseño, es decir, de 
los aspectos del montaje a considerar en fase de 
proyecto para conseguir que la cubierta se pueda 
construir y que el coste resultante sea razonable 
(Figura 7).
INVESTIgACIÓN EN CURSO
En “Aplicación de textiles arquitectónicos como 
envolvente en edificaciones” A.Bibiana presentó 
un cerramiento textil compuesto por dos mem-
branas con interposición de cámara de aire para 
un edificio hotelero situado en la ciudad de San-
tiago de Cali en Colombia.
I.Burdiles trató “El textil como material de arqui-
tectura. Hibridaciones y adaptaciones a sistemas 
constructivos existentes para conformar recintos 
de pequeña escala” (Figura 8).
M.Mortera y J.V.Correia abordaron la aplicación 
del bambú a las estructuras ligeras geodésicas 
y de tensegridad (Figura 9) http://www.coroflot.
com/LILD.
r.radillo expuso los avances en la estimación 
del módulo de Young para conocer la relación 
entre esfuerzos y alargamientos mediante la in-
terferometría óptica de alta velocidad.
C.Gutiérrez especuló con “La sombra material 
de un arquetipo digital. Diseño paramétrico apli-
cado a la búsqueda de nuevas expresiones for-
males en estructuras de membrana tensada”. En 
cambio N.Torres fue más pragmática y presento 
el anillo de compresión tensegrity de D. Peña (Fi-
gura 10) y su “Propuesta de tenso estructura para 
cubrir un escenario desplegable” (Figura 11).
DISEÑO
“El proceso integral en la materialización de las 
cubiertas tensadas”: W.runza resumió las tareas 
que requiere el proceso completo de materiali-
zación de una tenso estructura: análisis de fac-
tibilidad, búsqueda de la forma, esquemas es-
tructurales, análisis técnico, cálculo estructural, 
simulaciones, definición de la forma, ingeniería 
de detalle, producción, manufactura de la mem-
brana y de elementos estructurales, planificación 
logística y montaje (Figura 12).
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“Análisis de membranas: mallas de barras v/s 
elementos finitos”. r.Sastre reflexionó sobre los 
procedimientos para discretizar las membranas, 
los programas disponibles y la precisión obtenida, 
que depende mucho menos del método o soft-
ware utilizados que de los valores adoptados para 
las cargas aplicadas. A continuación, en “Preten-
sado de membranas: cómo y cuándo. Su simula-
ción” pasó a comentar los diferentes valores de 
pretensado aplicados a las tenso estructuras y las 
formas de tenerlos en cuenta en el análisis teórico. 
Es un proceso de simulación iterativo en el que 
cada acción local influye en la totalidad. Como 
pude ser muy laborioso acertar la situación final, 
recomendó el proceso de simulación inverso, que 
consiste en partir de la situación final y analizar 
como va quedando la estructura a medida que se 
va destensando. Se van controlando las deforma-
ciones y las reacciones durante todo el proceso.
“¿La globalización de las tensoestructuras?”. 
P.Pinto reivindicó la necesidad de adaptar la 
tecnología de las tenso estructuras a las carac-
terísticas del contexto latinoamericano y seguir 
caminos más acordes con la realidad social y 
económica, en contraste con los marcados por la 
high tech y el exhibicionismo tecnológico de los 
países europeos, USA y Japón (Figura 13).
OBRAS REALIZADAS
De entre las obras realizadas destacaron:
G.Castro: “ETFE. Primer proyecto en Latinoamé-
rica” para un centro comercial en Bogotá http://
www.castrorojas.com.
J.I.Baixas: “Dos alas neumáticas”. Fueron dos ex-
periencias de construcción de cubiertas presostá-
ticas de polietileno autoconstruídas de bajo coste.
P.Valenzuela en: “Las membranas tensadas en 
la arquitectura de pequeña escala” http://www.
wagg.com.ar.
D.Jiménez en “Juventus Stadium. Turín” relató la 
substitución del Stadio delle Alpi del Mundial de 
Fútbol 1990 de Italia, cuya pista de atletismo ale-
jaba los espectadores del campo de juego, por lo 
que se derribó en 2008 (Figuras 14 y 15).
EDUCACIÓN
“Docencia de tenso estructuras”, a cargo de 
r.Garrido,  presentó una experiencia de docencia 
y divulgación de tenso estructuras realizada en uni-
versidades peruanas e iniciada hace dos décadas. 
Se vehicula a través del Laboratorio de medios di-
gitales, un entorno teórico-practico perteneciente a 
la Escuela de Arquitectura de la Universidad San 
Martín de Porres -USPM (Lima/PERÚ). http://labo-
ratoriomediosdigitales.blogspot.com.es 
CONCURSO TENSANTIAgO
El concurso internacional de diseño de proyec-
tos de tensoestructuras para estudiantes de ar-
quitectura e ingeniería recibió 18 propuestas, 
de las que el jurado compuesto por G.D’Anza, 
J.Baixas, N.Goldsmith, J.Llorens, F.McCormick 
y R.Santomauro premió la de A.Montes (Méxi-
co): “Sistema estructural de evacuación tensado” 
(Figura 16). Se trata una propuesta original cuya 
presentación arquitectónica seductora no oculta 
la necesidad de desarrollo técnico.
El jurado eligió como finalistas:
D.Buzeta: “Puente suspendido de colihues” 
(Figura 17), una aplicación realista del colihue 
como cable para el sostenimiento de una pasa-
rela peatonal.
E.reyes: “Fungitens” (Figura 18). Plantea la ac-
cesibilidad a las viviendas lacustres mediante 
pasarelas flotantes enmarcada por líneas fosfo-
rescentes de hongos luminosos.
G.Zamorano: “Urban roofs” (Figura 19). Desa-
rrolla una cubierta de emergencia adaptable y 
flexible basada en la yuxtaposición de módulos 
atirantados que se completan con contenedores 
y recogen el agua de lluvia.
“LA TENSORED”: RED LATINO AMERICANA 
DE TENSOESTRUCTURAS
El V Simposio fue también la ocasión para reunir 
a la Red Latino Americana de Tensoestructuras, 
que nombró al comité directivo, los coordinado-
res y el tesorero. Decidió estudiar los estatutos, 
establecer el sitio web (http://www.latensored.
org) y facebook y confirmó que la celebración 
del VI Simposio será en São Paulo del 8 al 12 
de septiembre de 2014. Para la edición de 2016, 
manifestaron su interés los representantes de Ar-
gentina, Guatemala, México y Perú.
LAS PERLAS DEL SIMPOSIO
Durante el V Simposio se pronunciaron para la 
posteridad las frases lapidarias siguientes: “Es un 
error copiar con un material lo que se puede hacer 
con otro”; R.Santomauro. “Si se quitan los cables y 
la membranas y la estructura se sostiene, no es una 
tenso estructura”; G.Castro. “Membrane enginee-
ring needs computational modelling”; D.Ströbel. 
“La vida útil es el doble de la garantía”; S.Delano.
(Las ponencias y presentaciones están disponibles 
en el web del Simposio: http://www.tens-scl.org)
CONCLUSIÓN
A través de las ponencias que se presentaron y de 
las conversaciones y coloquios que se mantuvie-
ron, se manifestó la consolidación de la tenden-
cia apuntada en Montevideo hacia la madurez y 
desarrollo con los que las tensoestructuras se han 
implantado en Latinoamérica. Destacaron el nivel 
de diseño y tecnología conseguidos así como la 
incorporación incipiente de características pro-
pias adaptadas tanto al carácter como a las ne-
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La casa CANOPEA del equipo francés 
RHÔNE ALPES se ha alzado con el triunfo 
de la competición Solar Decathlon Europe 
2012. 
Una propuesta que destaca por ser una 
casa innovadora, ideada bajo el concepto 
de “Nanotorre”: pequeñas torres que alber-
gan una casa unifamiliar en cada piso, con 
zonas comunes como la planta superior, 
invernaderos y sistemas de almacenaje. 
Pensada para disfrutar de las cualidades de 
una casa individual viviendo en un centro 
urbano denso. Muy cerca y en segunda 
posición la española ANDALUCÍA TEAM 
con su propuesta PATIO 2.12. El tercer 
puesto ha sido para el equipo italiano MED 
IN ITALY. 
Clasificación Final Solar Decathlon Europe 2012
MÁS DE 220.000 PERSONAS VISITARON LA VILLA SOLAR EN MADRID
 
RHÔNE ALPES (FRANCIA), gANADORA DE LA COMPETICIÓN SOLAR 
DECATHLON EUROPE 2012
1 RhôNE AlPEs (Francia)
2 ANdAluCíA TEAm (Andalucía, España)
3 mEd IN ITAly (Italia)
4 ECOlAR (Alemania)
5 COuNTER ENTROPy TEAm (Alemania)
6 OdOOPROjECT (Hungría)
7 CEu TEAm VAlENCIA (Valencia, España)
8 (E)CO TEAm (Cataluña, España)
9 PRIsPA (Rumanía)
10 TEAm dTu (Dinamarca)
11 TONgjI TEAm (China)
12 Ehu TEAm (País Vasco, España)
13 AquITAINE BORdEAux CAmPus (Francia)
14 TEAm BRAsIl (Brasil)
15 ChIBA uNIVERTITy (Japón)
16 CEm+CEm- (Portugal)
17 AsTONyshINE (Francia-Italia)
18 gRuPO PI uNIzAR (Zaragoza, España)
Durante los 14 días que ha durado la com-
petición, las casas solares han producido 
5.740 kWh, más del doble de la energía con-
sumida: 2.977 kWh, produciendo cada casa 
una media de 319 kWh, exclusivamente con 
energía solar. La energía sobrante  (2.763 
kWh) se ha inyectado a la red eléctrica para 
que los madrileños puedan utilizarla.
Uno de los aspectos más novedosos en 
esta edición ha sido la optimización de la 
eficiencia del sistema gracias al uso por 
primera vez en España de una red inteli-
gente. Esta micro smart grid conectaba 
las 18 casas en competición, controlando 
todo el sistema eléctrico de la Villa Solar, 
equilibrando los flujos en tiempo real y 
adaptando la oferta energética demandada 
de manera que los edificios de la organi-
zación, las carpas de actividades, servicios 
comunes e incluso puntos de recarga de 
vehículos electrónicos tuvieran la energía 
necesaria. Además la proximidad entre pro-
ducción y consumo de energía ha reducido 
las pérdidas  que ocasiona el transporte al 
punto de consumo.
SDE2012 ha sido la edición más visitada en 
la historia de la competición. La Villa Solar 
ha recibido  más de 220.000 visitas, de las 
cuales 64.094 fueron  visitas guiadas.
Más de 5.000 niños de diferentes colegios 
de la Comunidad de Madrid, realizaron las 
actividades desarrolladas por 10Action para 
solar decathlon Europe con el objetivo 
de concienciar del uso responsable de las 
energías sostenibles en la edificación. Tam-
bién acudieron a la Villa Solar más de 2.000 
universitarios, y más de 6.000 profesionales 
del sector visitaron las casas solares. 
En esta edición de SDE se han visto pro-
puestas de muy variadas y de gran calidad 
con respecto a 2010. La competición, muy 
reñida hasta el último momento, tuvo como 
ganador al equipo de Rhône Alpes, Francia 
con la casa Canopea, seguido, a muy escasa 
distancia, de Patio 2.12 (Andalucía, España). 
Med in Italy (Italia) obtuvo el tercer premio.
La segunda edición de Solar Decathlon 
Europe ha estado organizada por el Minis-
terio de Fomento, el Ayuntamiento de 
Madrid,  y la  Universidad Politécnica de 
Madrid (UPM)  a través de la Escuela Téc-
nica Superior de Arquitectura de Madrid. 
Ha contado con el patrocinio exclusivo 
de Schneider Electric y Kömmerling, y  ha 
tenido como colaboradores oficiales  a 
AENA, ADIF, RENFE, INECO y FEVE. Ade-
más tiene el apoyo del Departamento de 
Energía de EEUU y del IDAE.Info: www.sdeurope.org
Casa Canopea del equipo fran-
cés RHÔNE ALPES,
1er Premio




LAS CASAS SOLArES 
DESDE 2012 PrODU-
JErON CASI EL TrIPLE 
DE ENErGÍA qUE 
CONSUMIErON
